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SAMENVATTING 
Een op de eisen van het gewas afgestemde stikstofbemesting is zowel vanuit econo-
misch- als uit milieu-oogpunt gewenst. Teveel stikstof kost extra geld en is nadelig 
voor de kwaliteit van zetmeelaardappelen. Verder kan een overmaat aan stikstof 
leiden tot een lager uitbetalingsgewicht, grotere bewaarverliezen en een grotere 
vatbaarheid voor Phytophthora. Tenslotte zijn te grote stikstofgiften uit milieu-oog-
punt ongewenst. 
Dit alles pleit voor een N-bemesting, die optimaal is afgestemd op de behoefte van 
het gewas. Vooral op gronden waar veel N in de grond kan mineraliseren, is dat niet 
eenvoudig. De meeste kans op succes biedt stikstofdeling, waarbij een deel van de 
stikstof voor het poten wordt gegeven en alleen dan wordt bijgemest als het gewas 
het ook nodig heeft. Hiertoe zijn ondermeer de volgende systemen beschikbaar, 
waarmee in de consumptie-aardappelteelt al (enige) ervaring is opgedaan: 
1. bijbemesten op basis van het nitraatgehalte in de bladstelen; daartoe worden 
bladstelen drie tot vijf keer op nitraatgehalte geanalyseerd; 
2. bijbemesten op basis van het NBS-systeem van het Bedrijfslaboratorium voor 
Grond- en Gewasonderzoek (BLGG) te Oosterbeek. Hierbij wordt tijdens het 
groeiseizoen op basis van grondonderzoek vastgesteld of nog een aanvullende 
N-bemesting nodig is. 
In de jaren 1991-1993 is de toepasbaarheid van genoemde systemen in de zetmeel-
aardappelteelt onderzocht in een gezamenlijk onderzoek van PAGV, de ROC's 
Kooyenburg (KB) en 't Kompas (KP) en voor wat betreft het NBS-systeem het BLGG 
te Oosterbeek. 
De eerste fase van dit onderzoek betrof het vaststellen van normlijnen voor respec-
tievelijk het verloop van het nitraatgehalte in de bladstelen en het stikstofopnamepa-
troon van het aardappelgewas tijdens het groeiseizoen. Vervolgens zijn beide norm-
lijnen in een aantal zogenaamde verificatieproeven getoetst op hun bruikbaarheid. 
Vaststellen normlijn 
In 1991 en 1992 zijn op KB en KP op respectievelijk zand- en dalgrond N-trappen-
proeven aangelegd. Tijdens het groeiseizoen zijn, vanaf circa vier weken na op-
komst, elke 10 dagen bladeren geplukt ter vaststelling van het verloop van het 
nitraatgehalte in de bladstelen. De analyse op nitraat is uitgevoerd met een semi-
kwantitatieve methode, de Merchoquant nitraatsneltest en een reflectometer. 
Op basis van de nitraatgehalten in de bladstelen en rekening houdend met de 
optimale knolopbrengst in beide jaren, is een voorlopige normlijn voor het nitraatge-
halte in de bladstelen vastgesteld. Aangenomen wordt dat indien het nitraatgehalte 
in de bladstelen gedurende de eerste vijf à zes weken na knolaanleg niet onder de 
normlijn zakt, de stikstofvoorziening van het gewas voldoende is voor het behalen 
van een optimale opbrengst. 
Uit de N-trappenproeven bleek, dat het verloop van het nitraatgehalte van de blad-
stelen op beide locaties en voor beide rassen redelijk overeenstemde. Daarom is 
gekozen voor slechts één voorlopige normlijn. 
Tijdens de groeiperiode neemt het nitraatgehalte van de bladstelen snel af. Voor een 
juiste interpretatie van gevonden nitraatgehalten ten opzichte van de normlijn moet 
daarom de ouderdom van het gewas in aanmerking worden genomen. Daarom zijn 
de nitraatgehalten uitgezet tegen het aantal dagen na opkomst van het gewas. 
In 1992 is in de proef op 't Kompas in de objecten N2 (120 kg N ha"1) en N3 (180 kg 
N ha"1) de stikstofopname van het gewas gemeten. Door middel van een viertal 
proefrooiingen is bepaald: het loof- en knolgewicht (zowel vers als drogestof) en het 
N-gehalte in de drogestof van loof en knollen (figuur 11 en 12). 
Verificatieproeven 
Reeds in 1992 zijn - ter toetsing van de voorlopige normlijn - twee verificatieproeven 
aangelegd. Vervolgens zijn in 1993 - met een iets aangepaste normlijn - een viertal 
verificatieproeven aangelegd, twee op KB en twee op KR alle op verschillende 
grondsoorten, met in totaal vier rassen. 
Op deze verificatieproeven zijn tijdens het groeiseizoen monsters bladstelen geplukt 
en op nitraatgehalte onderzocht. Als het gevonden nitraatgehalte lager lag dan dat 
van de normlijn bij de betreffende ouderdom van het gewas, dan is stikstof bijbe-
mest. Uiteindelijk is met behulp van opbrengstgegevens van de verificatieproeven 
beoordeeld of de voorlopige normlijn voldeed als richtlijn voor N-bemesting op basis 
van het nitraatgehalte van de bladstelen. Stikstofdeling en bijbemesting op basis van 
het nitraatgehalte van de bladstelen bleek - over alle rassen bezien - in driekwart van 
het aantal gevallen een hoger uitbetalingsgewicht te geven dan alle stikstof voor het 
poten gegeven. De strategie 60% vóór poten, 20% na knolaanleg en vervolgens 
eventueel bijbemesten op basis van het nitraatgehalte in de bladstelen bleek daarbij 
iets betere resultaten te geven dan 60% voor poten en vervolgens bijbemesten op 
basis van het N03-gehalte van de bladstelen. Daarbij is gebleken dat de voorlopige 
normlijn zowel op zand- als op dalgrond goed bruikbaar is voor de vier bij dit onder-
zoek betrokken late en zeer late rassen, zodat het woord 'voorlopig' nu kan worden 
geschrapt (figuur 25). 
Waarschijnlijk geldt de normlijn ook voor andere rassen met eenzelfde rijptijd. Bij de 
consumptierassen is echter wel gebleken, dat soms een enkel ras kan afwijken. 
NBS-systeem 
Het NBS-systeem is in 1993 in twee van de vier verificatieproeven getoetst. Daarbij is 
gebleken dat bemesting volgens dit systeem een tenminste even hoog uitbetalings-
gewicht oplevert, dan alle stikstof volgens het landelijk advies voor het poten. Gemid-
deld was dit niveau iets lager dan dat behaald bij bemesting op basis van het nitraat-
gehalte van de bladstelen. 
Met beide stikstofoptimaliseringsmethoden is steeds 25 - 40 kg N ha"1 bespaard ten 
opzichte van het landelijk advies. 
N-opname door de knollen 
In alle proeven is steeds het stikstofgehalte van de knollen bepaald. Hierdoor werd 
een beeld verkregen van de hoeveelheid stikstof die met de knollen wordt afgevoerd 
(tabel 27). De benutting van de kunstmeststikstof bleek vooral in de N-trappenproef 
op 't Kompas relatief hoog te zijn. 
SUMMARY 
Optimizing the nitrogen fertilization of starch potatoes is economically and environ-
mentally desirable. Excess nitrogen is an extra cost factor and is disadvantageous 
for the quality of starch potatoes. Moreover, excess nitrogen will result in a lower 
starch yield, in bigger storage losses and in an increased susceptibility to late blight 
(Phytophthora infestans). Finally, application of excessive nitrogen is undesirable 
from an environmental point of view. 
For these reasons nitrogen fertilization should be geared to the needs of the crop 
This is not easy particularly on soils in which a lot of nitrogen may mineralize. The 
best strategy appears to be a split application of nitrogen fertilizer, with a preplanting 
application of about 60% of the amount required according to the national recom-
mendation, followed - if necessary - by an additional application during the growing 
period. Such a strategy can be based on the following systems, with which some 
experience has been gained in ware potatoes: 
1. Additional fertilization based on the nitrate content of leaf petioles; requiring 
analysis of samples (3-5 times). 
2. Additional fertilization based on the NBS-system of the Laboratory for Soil- and 
Crop Analysis (LSCA) at Oosterbeek; in this system soil anorganic nitrogen is 
determined at least once during the growing period. 
The potential of these systems in starch potato production was studied in joint 
research by the PAGV, the ROC's Kooyenburg (KB) and 't Kompas (KP) and, 
with respect to the NBS-system, the Laboratory for Soil and Crop Analysis at 
Oosterbeek. 
The first phase of this research consisted of ascertaining critical values of petiole 
nitrate content and the pattern of absorption of nitrogen by the crop during the 
growing period. Next, the critical values for petiole nitrate content and soil anor-
ganic N were evaluated in 'verification experiments' on different soil types. 
Ascertaining critical values of petiole nitrogen content and soil anorganic N-content. 
To find out the critical nitrate content of leaf petioles during the growing season, field 
experiments with various levels of nitrogen (0-240 kg N ha"1) were carried out in 
1991 and 1992 at KB and KP on a sand- and a peat soil respectively. From about 4 
weeks after emergence, every ten days petioles were analysed for ascertaining the 
course of the nitrate content in the petioles (Figure 1). The analysis was carried out 
with a semi-quantitative method, the Merckoquant Nitrate Test and a reflectometer. 
Based on the recorded petiole nitrate content and taking into account the optimum 
starch yield in both years, it was possible to deduce (provisional) critical petiole 
nitrate levels. It is assumed that the nitrogen supply of the crop is sufficient for opti-
mal yields, if the petiole nitrate content does not drop below the suggested level, 
during a period of 5-6 weeks after tuber initiation. 
The field experiments showed a more or less similar pattern of the petiole nitrate 
content of two cultivars at both locations. Therefore only one (provisional) line for 
critical petiole nitrate content was suggested. 
Since petiole nitrate content falls sharply during the growing season, a correct inter-
pretation is only possible if an adjustment is made for crop age. We recommend 
using the length of the period after crop emergence for this purpose. 
In 1992 the nitrogen uptake by the crop was measured in treatments N2 (120 kg N 
ha"1) and N3 (180 kg N ha"1) in the experiment at 't Kompas 4 times in the first part 
of the growing period foliage and tuber yield (fresh and dry matter) were determined 
together with the nitrogen content in the dry matter of foliage and tubers (Figures 11 
and 12). 
Verification experiments 
Already in 1992 there was a first verification of the provisional critical nitrate levels in 
petioles in two field experiments. This was repeated in 1993, when slightly modified 
critical petiole nitrate levels were evaluated in two experiments at KB and two at KR 
all on different soil types, with a total of 4 cultivars. 
During the first part of the growing period, leaf samples were collected in these 
experiments and petioles were analysed for nitrate. If the nitrate level was lower than 
the (provisional) critical nitrate level, adjusted for crop age, extra nitrogen was ap-
plied. 
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Finally the applicability of the provisional critical nitrate content of leaf petioles as a 
guideline for N-fertilization was verified with the yield data of the verification experi-
ments. In 75% of the experiments split application and additional fertilization on the 
basis of petiole nitrate content resulted - measured over all cultivars - in a higher 
starch yield compared to application of all nitrogen before planting. The strategy, 
60% (of the national recommendation) before planting, 20% after tuber initiation and 
the additional fertilization - if necessary - on the basis of petiole nitrate content, led to 
slightly better results than 60% before planting and then additional fertilization based 
on petiole nitrate content. It was shown that the provisional critical nitrate contents 
are usable on both sand and peat soil for all four (late to very late maturing) cultivars 
used in this research. So the provisional line of critical petiole nitrate contents can 
now be considered as the recommended line (Figure 25). This line is most probably 
also valid for other cultivars in the same maturity classes. However, by evaluating a 
large number of ware potato cultivars it appeared that one or two cultivars needed a 
different line. 
NBS-system 
The NBS-system was evaluated in one experiment in 1992 and in two experiments in 
1993. It was found that fertilization according to this system resulted in starch yields 
being at least of the same magnitude as those obtained when all nitrogen was 
applied before planting. 
Both methods for optimization of N-fertilization allowed a reduction of the amount of 
fertilizer N of 25-40 kg N ha"1 compared to fertilizer application before planting, 
based on the national recommendation. 
N-recovery by the tubers 
The nitrogen content of the tubers was determined in all of the experiments. This 
allowed calculation of the amount of N recovered by the tubers (Table 27). The 




Een op de eisen van het gewas afgestemde stikstofbemesting van zetmeelaardap-
pelen is zowel vanuit economisch- als uit milieu-oogpunt gewenst. Een teveel aan 
stikstof kost extra geld een heeft een aantal nadelige effecten, zoals een minder 
goede kwaliteit aardappelen (meer beschadiging en daardoor meer vuilinsluiting), 
een lager uitbetalingsgewicht, een grotere vatbaarheid voor Phytophthora en grotere 
bewaarverliezen. Te grote N-giften zijn ook uit milieu-oogpunt ongewenst. Ze leiden 
tot een extra nitraatbelasting van oppervlakte- en drinkwater. Dit alles pleit voor een 
stikstofbemesting die optimaal is afgestemd op de behoefte van het gewas. Dit is 
echter niet eenvoudig. Zo is het vóór het poten vaststellen van de benodigde stik-
stofgift niet goed mogelijk. Dit geldt in het bijzonder voor gronden die rijk zijn aan 
organische stof, zoals dalgrond, en voor percelen waar regelmatig organische mest 
is gebruikt. Hier kan van jaar tot jaar een grote variatie optreden van de hoeveelheid 
stikstof die door mineralisatie beschikbaar komt. De voor het gewas beschikbare 
stikstof hangt verder af van de mate waarin bodemprocessen als uitspoeling, denitri-
ficatie en immobilisatie van stikstof optreden. 
N-deling 
Dit pleit voor stikstofdeling, waarbij een deel van de stikstof voor het poten wordt 
gegeven en de rest alleen wordt toegediend als het gewas het ook nodig heeft. 
In de tachtiger jaren is op het PAGV een systeem ontwikkeld om tijdens het groei-
seizoen de stikstofstatus van het gewas vast te stellen door middel van bepaling van 
het nitraatgehalte in de bladstelen van aardappelplanten (Van Loon & Houwing, 
1989). Deze methode is in eerst instantie ontwikkeld voor consumptie-aardappelen 
en wordt thans ook toegepast in de consumptie-aardappelteelt. 
Een ander methode om vast te stellen of een gewas een aanvullende stikstofbemes-
ting nodig heeft is het stikstofbijmestsysteem (NBS) van het Bedrijfslaboratorium 
voor Grond- en Gewasonderzoek (BLGG) te Oosterbeek (Baltissen, 1992). Bij dit 
systeem wordt tijdens het groeiseizoen op basis van grondonderzoek vastgesteld of 
nog een aanvullende N-bemesting nodig is. 
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In dit verslag zijn de resultaten weergegeven van een onderzoek naar de bruikbaar-
heid van de zogenaamde bladsteeltjes- en NBS-methode om de N-voeding van 
zetmeelaardappelen te optimaliseren. Het betreft een gezamenlijk onderzoek van 
PAGV, de ROC's Kooyenburg en 't Kompas en voor wat betreft het NBS-systeem 
het BLGG te Oosterbeek. 
De eerste fase van dit onderzoek betrof het vaststellen van normlijnen voor respec-
tievelijk het verloop van het nitraatgehalte in de bladsteeltjes en het stikstofopname-
patroon van het aardappelgewas tijdens het groeiseizoen. Vervolgens zijn beide 
normlijnen in een aantal proeven getoetst op hun bruikbaarheid. 
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2. VASTSTELLEN VAN HET OPTIMALE NITRAATGEHALTE 
IN BLADSTEELTJES 
2.1 Materiaal en methoden 
In 1991 en 1992 zijn op de ROC's Kooyenburg en 't Kompas met twee rassen stik-
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De 60 N na knolaanleg is in 1991 op Kooyenburg niet gegeven. 
In 1991 is de oorspronkelijk aangelegde proef op 't Kompas als gevolg van nacht-
vorstschade onbruikbaar geworden. Veel van de geplande waarnemingen en bepa-
lingen konden echter in een andere proef, waarin N-trappen waren opgenomen, 
worden gedaan. 
De stikstof is gegeven in de vorm van ammonium-nitraat. Vroeg in het voorjaar zijn 
per herhaling (Kooyenburg) of voor het hele proefveld ('t Kompas) grondmonsters 
genomen van de laag 0-30 cm voor de bepaling - door het Bedrijfslaboratorium te 
Oosterbeek - van de hoeveelheid minerale stikstof in de grond. Dit is voor de objec-
ten No en N3 (Kooyenburg) respectievelijk N1 en N3 ('t Kompas) eveneens gebeurd 
eind juni, eind juli, eind augustus en direct na de oogst. Bovendien zijn eind novem-
ber 1992 op enkele objecten van beide locaties grondmonsters van de lagen 0-30 
en 30-60 cm genomen ter bepaling van de hoeveelheid anorganische stikstof. 
Zowel in 1991 als 1992 zijn tijdens het groeiseizoen vanaf begin juni tot medio au-
gustus elke 10 dagen van alle veldjes bladeren geplukt voor de vaststelling van het 
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nitraatgehalte in de bladstelen. Per veldje werden hiertoe tussen acht en tien uur 
's morgens 30-40 bladeren (het eerste volgroeide blad van boven of in het vierde of 
vijfde blad) verzameld. In het sap van de bladstelen is met behulp van de Mercko-
quant sneltest en een reflectometer (firma Wolf & Co) het nitraatgehalte bepaald. Op 
de veldjes van de objecten N1 en N3 (1991) en N3 (1992) zijn steeds 30 extra blade-
ren geplukt en de bladsteeltjes gedroogd bij 70°C voor vaststelling van het droge-
stofgehalte. 
In 1992 zijn bovendien, in samenwerking met het Bedrijfslaboratorium te Oosterbeek 
in de proef op 't Kompas op 17/6, 1/7, 15/7 en 5/8 proefrooiïngen verricht met het 
doel een N-opnamelijn vast te stellen ten behoeve van het NBS-systeem. Zowel van 
loof en knollen zijn bepaald: vers gewicht, drogestof-gehalte en N-totaal in de droge 
stof. Verder zijn op genoemde data steeds grondmonsters genomen voor analyse 
op anorganische stikstof. 
Tijdens het groeiseizoen is het tijdstip van 80% opkomst van het gewas vastgesteld 
en is enkele keren visueel het percentage grondbedekking met groen loof bepaald. 
Bij de eindrooiïng zijn per veldje de bruto-opbrengst en het onderwatergewicht 
bepaald en zijn per object knolmonsters genomen voor bepaling van N-totaal. 
Gegevens over bodem, bemesting, rassen en teeltaspecten zijn voor respectievelijk 
1991 en 1992 weergegeven in de bijlagen 1 en 2. 
Enkele gegevens over het weer in 1991 en 1992 op de proeflocaties zijn weergege-
ven in bijlage 3. 
De gewasontwikkeling verliep op beide proefvelden in 1991 normaal; de proefvelden 
waren redelijk uniform. 
2.2 Resultaten 
2.2.1 Kooyenburg 1991 (KB 937) 
De afrijping van het gewas verliep erg onregelmatig. Tussen de herhalingen kwa-
men, vooral bij het ras Elles, grote verschillen voor in percentage grondbedekking 
met groen loof, zoals op 19 september bleek. In tabel 1 zijn de gemiddelde waarden 
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per object voor de grondbedekking met groen loof vermeld. Als gevolg van een 
misverstand is de aanvullende 60 kg N ha" op object N4 niet gegeven. 



















Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht zijn voor beide rassen 
weergegeven in tabel 2. 
Tabel 2. Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht voor de rassen Elkana en Elles in 




















































Dankzij beregening lagen de opbrengsten op een hoog niveau, waarbij vooral het 
hoge uitbetalingsgewicht op het 0-object opvalt. Dit wijst op een bijzonder grote 
mineralisatie van stikstof in de bodem gedurende het groeiseizoen. 
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Figuur 1. Verloop van het nitraatgehalte in het sap van bladstelen voor de objecten N1 en N2 van 
de rassen Elkana en Elles in 1991 op Kooyenburg. Datum opkomst Elles 12 mei, Elkana 
17 mei. 
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Figuur 2. Verloop van het nitraatgehalte in de droge stof van bladstelen van de objecten N1 en N2 
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Figuur 3. Verloop van het drogestofgehalte van bladstelen van de objecten N1 en N2 van de rassen 
Elles (R1) en Elkana (R2) in 1992 op Kooyenburg. 
ppm N03 
x 
't Kompas 1991 
Elles 
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Figuur 4. Verloop van het nitraatgehalte in het sap van bladstelen van de objecten N1 en N2 van de 
rassen Astarte en Elles in 1991 op 't Kompas. Datum opkomst Elles 17 mei, Astarte 14 
mei. 
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Nitraat- en drogestofgehalte in de bladstelen 
De nitraatgehalten in het sap respectievelijk in de drogestof van de bladstelen zijn 
voor de objecten N1 en N2 weergegeven in figuur 1 en 2. In bijlage 4 zijn de nitraat-
gehalten in het sap van de bladstelen voor alle trappen verzameld. Opvallend is de 
zeer snelle daling van het nitraatgehalte bij het object N1, ondanks de grote minerali-
satie van stikstof in de bodem. De nitraatgehalten gedurende het groeiseizoen 
komen voor beide rassen goed overeen. 
Het verloop van het drogestof-gehalte van de bladstelen van de objecten N1 en N3 
is voor beide rassen weergegeven in figuur 3. Hieruit blijkt dat dit drogestofgehalte: 
- tijdens het groeiseizoen aanzienlijk toeneemt; 
- lager is bij een hogere N-gift; 
- bij het ras Elkana hoger is dan bij Elles. 
Stikstof in de grond 
In tabel 3 is het verloop van de hoeveelheid anorganische stikstof in de grond (laag 
0-30 cm) gedurende het groeiseizoen vermeld voor de objecten NO en N3. Op 29/7 
was er nog nauwelijks opneembaar N in de grond aanwezig. 
Tabel 3. Verloop van de hoeveelheid anorganische stikstof (kg ha"1) in de bodem (laag 0-30 cm) 
voor de objecten NO en N3 in 1991 op Kooyenburg. 
Elkana Elles 
voorjaar 1-07 29-07 2-09 voorjaar 1-07 29-07 2-09 
NO 18 11 7 15 11 10 
52 52 
N3 74 14 9 70 16 10 
2.2.2 't Kompas 1991 (KP 188) 
Daar als gevolg van nachtvorstschade moest worden uitgeweken naar een andere 
N-trappenproef, komen de N-giften niet overeen met die van Kooyenburg. De mate 
van afrijping, eind augustus, was bij beide rassen tamelijk onregelmatig, en was 
minder naarmate meer stikstof was gegeven (tabel 4). 
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Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht van beide rassen zijn weer-
gegeven in tabel 5. 
Tabel 5. Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht voor de rassen Astarte en Elles in 



















































Ook in deze proef zijn de verschillen tussen de N-trappen gering. De optimale N-gift 
op grond van deze resultaten was voor Astarte 110 kg ha"1 en voor Elles slechts 50 
kg ha"1. 
Nitraat- en drogestof-gehalte in de bladstelen 
Figuur 4 en 5 en bijlage 5 geven een beeld van het nitraatgehalte in het sap respec-
tievelijk in de drogestof van de bladstelen. Vooral in het sap is het verloop van het 
nitraatgehalte bij het object N3 nogal onregelmatig, met na 8 juli een geleidelijke 
afname. 
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Figuur 5. Verloop van het nitraatgehalte in de droge stof van bladstelen van de objecten N1 en N3 
























Figuur 6. Verloop van het drogestofgehalte van de bladstelen van de objecten N1 en N3 van de 
rassen Astarte (R1) en Elles (R2) in 1991 op 't Kompas. 
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Ook in deze proef is het drogestof-gehalte van de bladstelen tijdens het groeisei-
zoen sterk gestegen, terwijl meer stikstof het drogestof-gehalte verlaagde (figuur 6). 
Stikstof in de grond 
Begin juli werd zowel bij de hoge als de lage N-trap nog slechts een geringe hoe-
veelheid anorganische stikstof in de laag 0-30 cm gevonden (tabel 6). 
Tabel 6. Verloop van de hoeveelheid anorganische stikstof (kg ha'1) in de bodem (laag 0-30 cm) 
voor de objecten N1 en N3 in 1991 op 't Kompas. 
Astarte 
voorjaar 27-06 3-07 
Elles 
voorjaar 27-06 3-07 
2.2.3 Bespreking resultaten 
Het nitraatgehalte in het sap van de bladstelen bleek in beide proeven, vooral in het 
eerste deel van het groeiseizoen, lager te liggen dan destijds bij consumptie-aardap-
pelen is gemeten. De gehalten lagen op Kooyenburg nog iets lager dan op 't Kom-
pas. Op grond van deze resultaten is een eerste voorlopige normlijn voor het nitraat-
gehalte in de bladstelen getekend (bijlage 6), met de bedoeling deze lijn in het 
volgende jaar door middel van verificatieproeven te toetsten. Daar de verschillen in 
het verloop van het nitraatgehalte in de bladstelen tussen beide rassen gering zijn, is 
met één lijn volstaan. 
2.2.4 Kooyenburg 1992 (KB 966) 
Het proefveld op 'Kooyenburg' was mooi uniform. Mede dankzij kunstmatige bere-
gening traden geen groeistoringen op. Tabel 7 geeft een beeld van de grondbedek-
king met groen loof op 10 augustus en 1 september. Op laatstgenoemde datum was 
het ras Elkana, behalve object N4, al vrijwel volledig afgestorven. Echter ook Elles 
was, met name bij de laagste N-trappen, al vrij ver op retour. 
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De opbrengstgegevens van deze proef zijn vermeld in tabel 8. 
Tabel 8. Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht voor de rassen Elkana en Elles in 


























































Bij het ras Elles was het effect van N op het uitbetalingsgewicht nogal wat groter dan 
bij Elkana. De optimale opbrengst was bij Elkana bij een lagere N-gift bereikt dan bij 
Elles. 
Nitraat- en drogestofgehalten in de bladstelen 
De figuren 7 en 8 geven een beeld van het verloop van de nitraatgehalten in het sap 
en in de drogestof van de bladstelen voor de objecten N2 en N3 (alleen sap) en N3. 
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ppm N03 KB 1992 
Elles 
Elkana 
12/6 24/6 6/7 16/7 27/7 11/8 20/8 
Figuur 7. Het nitraatgehalte van het sap van bladstelen van de objecten N2 en N3 van de rassen 

























12/6 24/6 6/7 16/7 27/7 11/8 20/8 
Figuur 8. Het nitraatgehalte in de droge stof van bladstelen van het object N3 van de rassen Elkana 
en Elles in 1992 op Kooyenburg. 
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De nitraatgehalten van de overige objecten staan in bijlage 7. De verschillen in 
nitraatgehalte tussen de rassen zijn niet groot (sap) en in de droge stof zelfs heel 
gering. Wel is de optimale opbrengst bij Elkana bij een lager nitraatgehalte in de 
bladstelen bereikt dan bij Elles. 
Evenals in 1991 was het drogestofgehalte van de bladstelen van het ras Elkana 
hoger dan dat van Elles en was er in de loop van het groeiseizoen een stijging van 
het drogestofgehalte (bijlage 8). 
Stikstof in de grond 
Het verloop van de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem (laag 0-30 cm) is 
weergegeven in tabel 9. 
Tabel 9. Verloop van de hoeveelheid anorganische stikstof in de bodem (laag 0-30 cm) voor de 
objecten NO en N3 in 1992 op Kooyenburg. 
Elkana 
voorjaar 6-07 19-08 
Elles 










Opvallend is, dat reeds begin juli vrijwel geen voor het gewas opneembare stikstof 
meer aanwezig was in de laag 0-30 cm. Het nitraatgehalte in de bladstelen lag toen 
echter nog op een relatief hoog niveau. 
2.2.5 't Kompas 1992 (KP 240) 
Dit proefveld was helaas wat onregelmatig, hetgeen tot uiting kwam in bepaalde 
stroken en veldjes die zich minder goed ontwikkelden. Geen van beide rassen heeft 
ernstig geleden van de droogte, die optrad in de periode half juni - half juli. 
De grondbedekking met groen loof (tabel 10) was begin september voor Elkana nog 
vrij goed op de objecten N3 en N4. Het late ras Elles stierf wat vroeger af dan nor-
maal. 
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Tabel 10. Grondbedekking met groen loof op 10-08 en 1 -09-1992 op 't Kompas (%). 
Elkana Elles 


























In tabel 11 zijn de opbrengstgegevens van deze proef vermeld. 
Tabel 11. Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht voor de rassen Elkana en Elles in 


























































Bij beide rassen is het stikstofeffect op de opbrengst weliswaar duidelijk aanwezig, 
maar de optimale opbrengst was bij Elkana reeds bij het object N1 bereikt. De 
relatief hoge LSD-waarden voor veldgewicht en uitbetalingsgewicht bevestigen dat 
het proefveld weinig uniform was. 
Nitraat- en drogestofgehalten in de bladstelen 
Het verloop van de nitraatgehalten in het sap en in de droge stof van de bladstelen 









dagen na opkomst 
Figuur 9. Het nitraatgehalte van het sap van bladstelen van de objecten N1, N2 en N3 van de 
rassen Elkana en Elles in 1992 op 't Kompas. Datum opkomst Elles 16 mei, Elkana 18 mei. 
g N03/kg ds KP 240 (1992) 
Elles 
Elkana 
12/6 24/6 6/7 16/7 27/7 11/8 20/8 
dagen na opkomst 
Figuur 10. Het nitraatgehalte in de drogestof van bladstelen van het object N3 van de rassen Elkana 
en Elles in 1992 op 't Kompas. 
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figuren 9 en 10 en voor de overige objecten in bijlage 8. Opvallend is ook in deze 
proef weer de snelle daling van het nitraatgehalte bij de objecten N1 en N2, die toch 
de optimale opbrengst hebben geleverd. De verschillen tussen de rassen zijn alleen 
bij het object N3 tamelijk groot in de periode van 40-60 dagen na opkomst. 
Overeenkomstig de andere proeven was het drogestofgehalte van de bladstelen bij 
het ras Elkana het hoogst en steeg het drogestofgehalte in de loop van het groeisei-
zoen (bijlage 9). 
Stikstofopname door het gewas 
De resultaten van de proefrooiïngen gedurende het eerste deel van het groeiseizoen 
en van de gewasanalyses van het geoogste materiaal zijn weergegeven in de figuren 
11 en 12 en in bijlage 11. 
In figuur 11 is de opbrengst aan vers materiaal voor zowel loof als knollen weergege-
ven voor de objecten N2 en N3 van beide rassen. Het ras Elles heeft nogal wat meer 
loof ontwikkeld dan Elkana. De knolproduktie loopt in grote lijnen parallel gedurende 
het eerste deel van het groeiseizoen. De produktie aan knoldrogestof verloopt bij 
Elkana sneller dan bij Elles (figuur 12), terwijl voor de hoeveelheid drogestof in het 
loof het omgekeerde geldt. Zoals kon worden verwacht nemen zowel de produktie 
aan vers materiaal als aan droge stof toe naarmate meer N is gegeven. 
Voor wat betreft de opname van stikstof door het gewas is er in de periode van 40-
60 dagen na opkomst een opvallende overeenkomst in het opnamepatroon van 
beide rassen. Bij het object N3 van Elles is er sprake van een afname van de hoe-
veelheid stikstof in loof en knol tussen 46 en 84 dagen na opkomst. De totale hoe-
veelheid stikstof in de knollen bedraagt bij het object N3 voor beide rassen circa 180 
kg ha"1. 
Stikstof in de grond 
In het kader van de samenwerking met het BLGG te Oosterbeek bij deze proef zijn 
de objecten N2 en N3 uitgebreid bemonsterd, niet alleen de laag 0-30 cm, maar ook 
die van 30-60 cm (tabel 12). 
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* — Knol N3 
A- - Knol N2 
• — Loof N3 
• - - Loof N2 
116 
dagen na opkomst 








- - A - - KnolN2 
• Loof N3 
- - • - - Loof N2 
81 137 
dagen na opkomst 
Figuur 11 . Het verloop van de loof- en knolopbrengst (vers) van de objecten N2 en N3 van de rassen 













loof / knol a. Elkana 
on ds ha-1 
-
—
 / N-opname _ 
/ D — — O - ' , 




~ •Çr * 
Jt2 




Knol / / 
O Ö * 
1 1 1 
N-opname 
(kgha-1) 





















loof / knol b. Elles 
ton ds ha'1 
-
—
 / N-opname 
us / / 

















17/6 1/7 15/7 29/7 12/8 26/8 9/9 23/9 23/9 
Figuur 12. Het verloop van de drogestofopbrengst aan loof en knol, alsmede van de totale N-opna-
me van het gewas van de objecten N2 en N3 van de rassen Elkana en Elles in 1992 op 't 
Kompas. 
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Tabel 12. Verloop van de hoeveelheid anorganische stikstof in de bodem voor de objecten N2 en N3 
in 1992 op't Kompas. 
17/6 1/7 15/7 5/8 10/9 
Elles Elkana Elles Elkana Elles Elkana Elles Elkana Elles Elkana 
































33 43 26 26 8 19 
Met name bij het object N2 is begin juli de hoeveelheid voor het gewas beschikbare 
stikstof nog slechts gering. 
2.2.6 Bespreking resultaten N-trappenproeven 1991 en 1992 
Opvallend bij deze proeven was, dat het optimale uitbetalingsgewicht al bij een 
relatief lage N-gift was bereikt. Het niveau van deze N-gift ligt veel lager dan de 
gemiddelde praktijkgift. Dit wijst op een sterke mineralisatie van N in de bodem bij 
deze proeven. De hoge uitbetalingsgewichten bij het N0-object bevestigen dit. 
Bij de optimale N-gift in deze proeven trad - vooral in het begin van het groeisei-
zoen - een zeer snelle daling op van het nitraatgehalte van de bladstelen. Bij een 
hoge mineralisatiegraad blijkt het gewas dan - ondanks een laag nitraatniveau in de 
bladstelen - toch lang genoeg groen te blijven om een hoge opbrengst te bereiken. 
De hier gevonden snelle daling van de nitraatgehalten in de bladstelen staat in 
tegenstelling tot de ervaringen met nitraatbepalingen van AVEBE (ing. H. Meints, 
pers meded.). Hij vond gemiddeld aanmerkelijk hogere nitraatgehalten op praktijk-
percelen. De vraag is in hoeverre overbemesting hierbij een rol speelt. 
Op grond van de resultaten van deze proeven en die van de verificatieproeven (zie 
3.2.3) is een 2e voorlopige normlijn vastgesteld. Daarbij is er verder rekening mee 
gehouden, dat we in deze proeven te maken hebben gehad met percelen en jaren 
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die een hoog niveau van N-mineralisatie toelieten. Dit alles heeft geresulteerd in een 
2e normlijn die iets boven het niveau van de eerste ligt (bijlage 12). Daarom is geko-
zen voor één voorlopige normlijn voor beide rassen en voor zand- en dalgrond. Voor 
wat betreft het gehalte aan nitraat van de droge stof van de bladstelen lijkt het ver-
schil tussen de rassen nog iets kleiner dan in sap. Bovendien is het verloop van de 
lijnen in de drogestof wat regelmatiger. Dit hangt samen met het verloop van het 
drogestofgehalte van de bladstelen (figuur 3 en bijlage 9). Het drogestofgehalte stijgt 
aanmerkelijk in de loop van het groeiseizoen en verschilt van ras tot ras. Uit dit alles 
valt af te leiden, dat het nitraatgehalte in de drogestof een bruikbaarder maat is om 
de stikstofstatus van het gewas aan te geven dan het gehalte in de bladstelen. De 
nitraatlijnen in de drogestof voor het object N3 liggen in drie van de vier proeven 
dicht bij elkaar. Alleen 't Kompas in 1992 wijkt wat af. 
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3. VERIFICATIEPROEVEN 
Om na te gaan of de voorlopige normlijn voor het nitraatgehalte in het sap van 
bladstelen in de praktijk bruikbaar is of dat deze eventueel nog moet worden aange-
past, is een zestal verificatieproeven uitgevoerd in de jaren 1992 en 1993. 
3.1 Materiaal en methoden 
Bemonsteringen, waarnemingen en opbrengstbepalingen zijn bij de verificatieproe-
ven op dezelfde wijze verricht als bij de N-trappenproeven (zie hoofdstuk 2.1). 
Algemene proefveldgegevens van beide proeven zijn weergegeven in bijlage 10. 
Bij de verificatieproeven die in 1992 elk met twee rassen zijn uitgevoerd op Kooy-
enburg en op een praktijkbedrijf te Erica zijn de volgende objecten gehanteerd: 
N1 : alle N ineens, voor het poten, op basis van het landelijk N-advies 
voor zetmeelaardappelen; 
N2 (KB) : gedeelde N-gift: 60% van de adviesgift vóór het poten, 40% circa 
10 dagen na begin knolaanleg (Kooyenburg); 
N2 (KP) : gedeelde N-gift; 60% van de adviesgift vóór het poten, vervolgens 
op basis van NBS-systeem ('t Kompas); 
N3 : gedeelde N-gift; 60% van de adviesgift vóór het poten, 20% circa 
10 dagen na knolaanleg en vervolgens zonodig aanvulling op 
basis van het N03-gehalte in de bladstelen; 
N4 : gedeelde N-gift; 60% van de adviesgift vóór poten, vervolgens -
zonodig - aanvulling op basis van het N03-gehalte in de bladste-
len. 
In 1993 zijn vier verificatieproeven aangelegd, twee op Kooyenburg en twee op 't 
Kompas, binnen elk bedrijf op verschillende grondsoorten. Voor wat betreft de 
proeven KP 281 en KB 1005 waren de volgende objecten opgenomen: 
N1 : alle N vóór het poten, op basis van het landelijk advies; 
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N2 : gedeelde N-gift: 60% van de adviesgift vóór het poten, vervolgens eventu-
ele aanvulling op basis van het NBS-systeem; 
N3 : gedeelde N-gift: 60% van de adviesgift vóór het poten; 20% circa één week 
na knolaanleg en vervolgens zonodig aanvulling op basis N03-gehalte in 
bladsteeltjes; 
N4 : gedeelde N-gift: 60% van de adviesgift vóór het poten, vervolgens zonodig 
aanvulling op basis N03-gehalte in bladsteeltjes. 
De opzet van de proeven KP 282 en KB 1006 week slechts in één opzicht af van de 
bovenstaande: het object N2 ontbrak hier. 
De algemeen proefveldgegevens van de proeven op Kooyenburg en 't Kompas zijn 
weergegeven in de bijlagen 13 en 14. 
3.2 Resultaten 
3.2.1 Kooyenburg 1992 (KB 967) 
Het gewas ontwikkelde zich op dit proefveld traag, maar wel regelmatig. Ook de 
afrijping van het gewas liet geen grote verschillen zien tussen de herhalingen. Het 



















De opbrengsten van deze proef zijn weergegeven in tabel 14. 
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Bij Elkana gaven alle gedeelde N-giften een significant hogere opbrengst dan object 
N1 met alle stikstof ineens gegeven. Daarentegen was er bij Elles alleen een bijna 
significant opbrengstverschil tussen N3 en N4. 
Opvallend is het grote verschil tussen N1 en N2 bij Elkana, terwijl er bij Elles geen 
verschil is. 
Nitraatgehalten in de bladstelen 
In de figuren 13 en 14, zijn de tijdens het groeiseizoen gemeten waarden van het 
nitraatgehalte in het sap van de bladstelen weergegeven. Hierin is verder de 1 e 
voorlopige normlijn getekend, die is vastgesteld op basis van de beide N-trappen-
proeven in 1991. Alleen als het nitraatgehalte van de bladstelen onder deze lijn 
daalde, is bij de objecten N3 en N4 bijbemest, dat wil zeggen buiten wat in de proef-
opzet aan bijbemesting is aangegeven. Naar aanleiding van de resultaten van de 
bemonstering op 16 juni (37 dagen na opkomst) is op object N4 respectievelijk 40 
en 60 kg N toegediend aan Elkana en Elles. Bij beide rassen heeft het nitraatgehalte 
van de bladstelen hierop positief gereageerd en is vervolgens niet meer onder dat 
van de voorlopige normlijn gekomen. 
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ppm NO: 
• = N1 
X = N2 
O = N3 
• = N4 
f = tijdstip dat 
















3 juni 5 juni 8 juni 18 juni 30 juni 13 juli 14juli 16 juli 17juli 18 juli 22 juli 25 juli 28 juli 
datum 
Figuur 13. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de eerste voorlopige norm-




• = N1 
X = N2 
O = N3 
• = N4 
*[ = tijdstip dat 























A 1 1 1 l . l 1 1 
3 juni 5 juni 8 juni 18 juni 30 juni 13 juli 14 juli 16 juli 17 juli 18 juli 22 juli 25 juli 28 juli 
datum 
Figuur 14. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de eerste voorlopige norm-
lijn, voor de objecten N1-N4 van het ras Elles in 1992 op Kooyenburg. 
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3.2.2 Erica 1992 (KP 241) 
De loofgroei op dit proefveld was aanvankelijk uitbundig. Toch was het ras Elles eind 
juli nog niet geheel gesloten als gevolg van een vrij zware virusaantasting. De virus-
zieke planten stierven vroeg af, waardoor de grondbedekking eind juli al gedaald 
was tot 50-80%. In de eerste helft van augustus heeft Elles echter veel nieuw loof 
gevormd, waardoor de grondbedekking op 1 september op drie van de vier herha-
lingen nog 70-90% bedroeg, tegen 30-50% bij Elkana (tabel 15). 
Tabel 15. Grondbedekking met groen loof op twee tijdstippen te Erica (%), 
Elkana 























Eén herhaling week duidelijk af van de overige. De gewasontwikkeling was hier 
minder uitbundig en het gewas rijpte eerder af. 
In tabel 16 zijn de opbrengstgegevens van deze proef vermeld. 






















































Bij Elkana wijkt het uitbetalingsgewicht van object N2 significant af van dat van de 
andere objecten. Bij Elles zijn alleen de objecten N3 en N4 significant verschillend 
voor wat betreft het uitbetalingsgewicht. 
Nitraatgehalten in de bladstelen 
De tijdens het groeiseizoen gemeten nitraatgehalten in de bladstelen bij de verschil-
lende objecten zijn weergegeven in de figuren 15 en 16 Op basis hiervan is op 30 
juni (circa 45 dagen na opkomst) stikstof bijgemest op object 4 (beide rassen). Op 
het volgens het NBS-systeem bemeste object 2 heeft ook op 30 juni een bijbemes-
ting plaatsgevonden. Vervolgens is op 24 juli nog eens 50 kg N aan het ras Elkana 
gegeven, om na te gaan of een zo late gift nog effect had op de gewasgroei. Uit de 
figuren 15 en 16 valt af te leiden dat de bijbemestingen een duidelijk effect hebben 
gehad op het nitraatgehalte in de bladstelen. Opvallend is dat er vanaf eind juli -
vooral bij Elles - sprake is van een forse stijging van het nitraatgehalte, dit is waar-
schijnlijk het gevolg van een sterke verjonging van het gewas en een aanzienlijke 
mineralisatie. Dit valt af te leiden uit tabel 15, waaruit blijkt dat de grondbedekking 
met groen loof op 1 september groter was dan op 1 augustus, en uit tabel 17. 
Stikstof in de grond 
In tabel 17 is een overzicht gegeven van de hoeveelheid minerale stikstof in de laag 
0-30 cm op een tweetal tijdstippen. 
Tabel 17. Hoeveelheid anorganische N in de bodem (0-30 cm) op een tweetal tijdstippen in de 








































































• = N1 
X = N2 
O = N3 
• = N4 


























_L J_ J_ 
3 juni 4 juni 5juni 7juni 8 juni 19 juni 5 juli 12 juli 14 juli 16 juli 18 juli 25 juli 
datum 
Figuur 15. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de eerste voorlopige norm-
lijn, voor de objecten N1-N4 van het ras Elkana in 1992 te Erica. 
40 
ppm N03 Elkana N1 














































N is bijgemest 
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X _L _ i _ _L 
3 juni 4 juni 5 juni 7 juni 8 juni 19 juni 5 juli 12 juli 14 juli 16 juli 18 juli 25 juli 
datum 
Figuur 16. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de eerste voorlopige norm-
lijn, voor de objecten N1-N4 van het ras Elles in 1992 te Erica. 
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Opvallend is de relatief grote hoeveelheid minerale N op 24/8 op het proefveld te 
Erica. Dit moet het gevolg zijn geweest van een zeer sterke mineralisatie. 
3.2.3 Bespreking resultaten verificatieproeven 1992 
Een gedeelde stikstofbemesting op basis van het nitraatgehalte in de bladstelen, 
met daarbij de 1 e voorlopige normlijn als richtlijn gebruikend, heeft tot bevredigende 
opbrengsten geleid. Daarbij dient wel in aanmerking te worden genomen dat het 
opbrengstniveau op het proefveld te Erica aan de lage kant was. Droogte en virus-
aantasting (Elles) hebben daarbij een rol gespeeld. 
Op Kooyenburg was de gedeelde N-bemesting bij Elkana significant beter dan alle 
stikstof ineens vóór poten. 
Niet te verklaren is het achterblijven van het N4-object bij Elles te Erica. Dit object is 
namelijk op soortgelijke wijze bemest als N3. 
Bij de beoordeling van deze resultaten moet verder in aanmerking worden genomen, 
dat het niveau van mineralisatie - vooral op Kooyenburg - erg hoog was (zie tabel 8). 
Voor wat betreft het object N2, waar op basis van NBS is bemest, is niet duidelijk 
waarom bij de proef in Erica bij het ras Elles geen -, maar bij Elkana wel een lagere 
opbrengst is gevonden dan bij de overige objecten. 
3.2.4 Kooyenburg 1993 (KB 1005 en 1006) 
Beide proefvelden waren uniform, zonder verschillen van betekenis in gewasgroei 
tussen de herhalingen. Opvallend op KB 1006, met het ras Elles, was de tamelijk 
lichte kleur van het gewas, die vanaf half juni tot eind augustus nauwelijks is veran-
derd. Ook de afrijping van het gewas was in beide proeven vrij regelmatig. 
De grondbedekking met groen loof op 8 september op de proefvelden KB 1005 en 
1006 is weergegeven in tabel 18. 
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Tabel 18. Grondbedekking met groen loof op 8 september op de proefvelden KB 1005 en 1006. 

























Bij het ras Astarte was de grondbedekking op het object N4 wat lager dan bij de 
overige objecten. Bij de andere rassen waren de verschillen tussen de objecten 
gering. 
De tabellen 19 en 20 geven een beeld van de opbrengstgegevens van beide proe-
ven. 
Tabel 19. Veldgewicht, onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht in respectievelijk ton per ha, g en 
































































Tabel 20. Veldgewicht, ondergewicht en uitbetalingsgewicht in respectievelijk ton per ha, g en ton 
per ha voor het ras Elles (KB 1006). 

















Alleen bij het ras astarte is het uitbetalingsgewicht van object N3 significant hoger 
dan dat van N1 en N4. Verder is bij Karnico het uitbetalingsgewicht van het object 
N4 betrouwbaar hoger dan dat van N2 (NBS). 
Nitraatgehalten in de bladstelen 
De tijdens het groeiseizoen gemeten gehalten in de bladstelen zijn met de voorlopi-
ge normlijn weergegeven in de figuren 17 t/m 20. 
Op 11 juni lag het nitraatgehalte van de bladsteeltjes van het object N4 bij Elkana, 
Karnico en Elles onder of in de buurt van de normlijn. Deze rassen hebben op grond 
hiervan een aanvullende N-gift gekregen. Bij Astarte verliep de afname van het 
nitraatgehalte trager, daar is pas na 25 juni bijbemest. De tweede aanvullende N-gift 
op object N4 bij Elles is op basis van de lichte kleur van het gewas gegeven. 
Op grond van het NBS-systeem is op 11 juni Karnico, op 1 juli Elkana en opnieuw 
Karnico en op 8 juli Astarte bijbemest. In alle gevallen heeft het nitraatgehalte in de 
bladstelen duidelijk gereageerd op de aanvullende N-gift. 
3.2.5 't Kompas (KP 281 en 282) 
Beide proefvelden waren redelijk uniform, met een over het gehele groeiseizoen 
vrijwel ongestoorde groei. Op KP 281 trad in enkele veldjes een Phytophthora-
aantasting op, maar deze kon met Ridomil goed in de hand worden gehouden. 
Wateroverlast zorgde in enkele veldjes van KP 282 aan het eind van het seizoen voor 
enig natrot. De afrijping van beide proefvelden was uniform, behalve op één herha-
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ppm N03 Astarte 
7000 






• = R1N1 
X = N2 
O = N3 
• = N4 
| = tijdstip dat 
N is bijgemest 
90 dagen na opkomst 





I— neerslag in mm 
j_L I i I i • J_J. 
1 3 17 18 19 24 25 27 6 8 11 12 13 15 16 17 20 21 22 24 25 26 27 28 30 31 
juni juli datum 
Figuur 17. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-









ppm N03 Elkana • = N1 
X = N2 
• = N3 
O = N4 
f = tijdstip dat 
N is bijgemest 
90 dagen na poten 
31/5 10/6 20/6 30/6 10/7 20/7 30/7 




5 a i i l i . • l i l 
1 3 17 18 19 24 25 27 6 8 11 12 13 15 16 17 20 21 22 24 25 26 27 28 30 31 
juni juli datum 
Figuur 18. Nitraatgehalte in het san van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-









ppm N03 Karnico 
• = N1 
X= N2 
0 = N3 
• = N4 
1" = tijdstip dat 
N is bijgemest 





• neerslag in mm 
11 I I I l • J_L 
1 3 17 18 19 24 25 27 6 8 11 12 13 15 16 17 20 21 22 24 25 26 27 28 30 31 
juni juli datum 
Figuur 19. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-









ppm N03 Elles O = N1 
X = N3 
• = N4 
'l = tijdstip dat 
N is bijgemest 
90 dagen na opkomst 









neerslag in mm 
I 
3 1 
I 1 I I . 
7 18 19 24 25 27 6 
juni 
11 12 13 15 16 17 20 21 22 24 25 26 27 28 30 31 
juli datum 
Figuur 20. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-
lijn voor de objecten N1, N3 en N4 van het ras Elles in 1993 op Kooyenburg. 
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ling bij het ras Elkana (KP 281), die aanmerkelijk eerder afrijpte dan de rest van dit 
proefveld. De mate van afrijping op 8 september blijkt uit tabel 21. 






























Op KP 281 rijpte object N1 bij Elkana an N2 bij Elles wat sneller af dan de overige 
objecten. 
De opbrengstgegevens van beide proeven zijn weergegeven in de tabellen 22 en 23. 
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De verschillen in uitbetalingsgewicht tussen de objecten van de rassen Elkana en 
Elles zijn in geen van beide proeven significant. Het object N3, met 2/3 van de N 
volgens advies, bij het poten gegeven en 1/3 na knolaanleg, gaf echter in alle vier de 
gevallen het hoogste uitbetalingsgewicht. 
Nitraatgehalte in de bladstelen 
De figuren 21 en 22 laten zien, dat de aanvulling van de N-bemesting op object N2 
(NBS) van KP 281 te laat is geweest. In tegenstelling tot de objecten N3 en N1 heeft 
het nitraatgehalte in de bladstelen hier nauwelijks meer gereageerd op de later 
gegeven N. De extra stikstof op 19 juli aan object N4 is meer op basis van de kleur 
van het gewas dan naar aanleiding van het nitraatgehalte in de bladstelen gegeven. 
In KP 282 gaat het nitraatgehalte bij object 4 van het ras Elkana (figuur 23) na 18 juni 
snel terug in tegenstelling tot object N3 waar op 16 juni aanvullende N is gegeven. 
Bij het ras Elles lopen de nitraatlijnen parallel (figuur 24). 
Stikstof in de grond 
Tijdens het groeiseizoen is op enkele objecten de hoeveelheid anorganische stikstof 
op 3 tijdstippen bepaald (tabellen 24 en 25). 
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-
I I l I , 1 I I I . . .1 1 • hl . , 
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mei juni juli datum 
Figuur 21. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-
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• = N1 
X = N2 
O = N3 
• = N4 
'T = tijdstip dat 






















!— neerslag in mm 
-
I l . l l , I . i . . . .1 1 • hl . i 
27 28 29 1 3 17 18 19 24 25 6 10 11 12 13 15 17 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 
mei juni juli datum 
Figuur 22. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-
lijn, voor de objecten N1-N4 van het ras Elkana (KP 281) in 1993 op 't Kompas. 
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ppm N03 Elkana 
• = N1 
X = N3 
• = N4 
f = tijdstip dat 
N is bijgemest 
80 
28/7 
90 dagen na opkomst 
7/8 






27 28 29 1 3 17 18 19 24 25 6 10 11 12 13 15 17 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 
mei juni juli datum 
Figuur 23. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-
lijn, voor de objecten N1, N3 en N4 van het ras Elkana (KP 282) in 1993 op 't Kompas. 
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ppm N03 Elles • = N1 
X = N3 
• = N4 
f = tijdstip dat 
N is bijgemest 
90 dagen na opkomst 
6/8 




10 lw I I il 
27 28 29 1 3 17 18 19 24 25 6 10 11 12 13 15 17 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 
mei juni juli datum 
Figuur 24. Nitraatgehalte in het sap van de bladstelen ten opzichte van de tweede voorlopige norm-
lijn, voor de objecten N1, N3 en N4 van het ras Elles (KP 282) in 1993 op 't Kompas. 
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Tabel 24. Hoeveelheid anorganische stikstof (kg ha ) in de bodem (0-30 cm) gedurende het groei-


















































Tabel 25. Hoeveelheid anorganische stikstof (kg ha "1) in de bodem (0-30 cm) gedurende het 
















Op beide lokaties blijkt in beide proeven, dat de voor de plant opneembare anorga-
nische stikstof eind juni/begin juli nihil tot zeer beperkt was. Dit geldt ook voor het 
object N1, waarbij alle stikstof ineens is gegeven. 
3.2.6 Bespreking resultaten 1993 
Kooyenburg 
In de proeven op Kooyenburg, met een optimale vochtvoorziening, heeft het nitraat-
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gehalte in de bladstelen bij de objecten N1 en N4 van het ras Astarte geruime tijd 
beneden de voorlopige normlijn gelegen. De opbrengst van genoemde objecten is 
ook significant achtergebleven bij die van N3, met een nitraatgehalte in de bladstelen 
dat steeds boven de voorlopige normlijn lag. Een dergelijke situatie heeft zicht bij de 
rassen Elkana en Karnico niet voorgedaan. Bij deze rassen zijn de opbrengstver-
schillen gering. Bij het ras Elles heeft zich - zij het in iets mindere mate - een soortge-
lijke situatie voorgedaan voor wat betreft object N1. Dit heeft ook tot een significant 
lagere opbrengst ten opzichte van de beide andere objecten geleid. Opvallend bij 
het ras Elles was, dat de kleur van het gewas gedurende vrijwel het gehele groeisei-
zoen aan de lichte kant was. Toch is het loof tot laat in het seizoen groen gebleven 
en zijn bijzonder hoge opbrengsten bereikt. Een deel van de later - op basis van de 
kleur - gegeven stikstof is waarschijnlijk dan ook niet nodig geweest. 
Ook bij de rassen Astarte, Elkana en Karnico heeft een gedeelde N-bemesting, 
waarbij de latere gift(en) worden verstrekt op basis van het nitraatgehalte in de blad-
stelen met gebruikmaking van de voorlopige normlijn, tot goede resultaten geleid. 
Daarbij werd bij de rassen Astarte en Elkana het hoogste uitbetalingsgewicht bij het 
object N3 behaald en bij de rassen Karnico (gering verschil) en Elles bij het object 
N4. Het uitbetalingsgewicht was met uitzondering van Elkana bij de overige rassen 
tenminste even hoog als bij het object waarbij alle N - op basis van het landelijk 
advies - voor het poten is gegeven. Daarbij is 40 kg ha"1 N bespaard. De voorlopige 
normlijn lijkt hier voor alle vier rassen te voldoen. 
Voor wat betreft de N-bemesting op basis van het NBS-systeem (N2) is het uitbeta-
lingsgewicht bij Astarte achtergebleven ten opzichte van N3. Dit is waarschijnlijk te 
wijten aan een te late toediening van de tweede N-gift. Bij Elkana is wel op het juiste 
moment bijbemest, terwijl het uitbetalingsgewicht bij Karnico significant is achterge-
bleven bij dat van N3 en N4. Dit was waarschijnlijk het gevolg van een te uitbundige 
loofgroei als reactie op twee bijbemestingen. 
'f Kompas 
Bij KP 281 heeft een gedeelde N-gift op basis van het nitraatgehalte in de bladstelen 
bij Elkana (N3 en N4) een - zij het niet significant - hogere opbrengst gegeven ten 
opzichte van het object N1 waarbij alle N voor het poten is gegeven. Dit ondanks het 
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feit dat de nitraatgehalten bij het object N1 ruim boven de voorlopige normlijn lagen. 
Bij het ras Elles, waar het nitraatgehalte in de bladstelen later in het seizoen bij het 
object N1 wel lager lag. dan de normlijn, is daarentegen geen opbrengstverschil met 
N3 gevonden. Deze tegengestelde resultaten zijn niet goed te verklaren. De N-deling 
heeft ten opzichte van een hogere totaalbemesting voor het poten wel geleid tot 
duidelijk hogere N03-gehalten in de bladstelen laat in het seizoen. 
Op het wat stikstofrijkere proefveld KP 282 zien we bij beide rassen een wat hoger 
uitbetalingsgewicht bij de objecten met een gedeelde N-bemesting. Bij deze objec-
ten lag het nitraatgehalte van de bladstelen duidelijk boven de voorlopige normlijn 
(behalve bij N4 van Elkana). De oorzaak van het grote verschil in uitbetalingsgewicht 
tussen N3 en N4 bij Elles is niet duidelijk. De N-bemesting was hier immers vrijwel 
gelijk, terwijl de grondbedekking met groen loof op 1 september bij N4 zelfs nog wat 
hoger was dan bij N3. Wel waren de opbrengstverschillen tussen de veldjes erg 
groot in deze proef. 
Bijbemesting op basis van het NBS-systeem (object N2 in KP 281) leidde bij beide 
rassen tot een nitraatlijn met lagere waarden dan die van de voorlopige normlijn, met 
een - vooral bij Elkana - lagere opbrengst ten opzichte van het object N3. Dit kan zijn 
veroorzaakt door de latere toediening van de aanvullende stikstofgift. 
Hoewel de vochtvoorziening van het gewas in de periode juni tot begin juli niet 
optimaal was, als gevolg van geringe regenval, is er wel steeds regen gevallen kort 
na een bijbemesting. 
3.2.7 Conclusies 
Op grond van de verificatieproeven van 1992 en 1993 op Kooyenburg, 't Kompas en 
te Erica kunnen de volgende conclusies worden getrokken: 
- stikstofdeling geeft in het algemeen hogere uitbetalingsgewichten dan wanneer 
alle N, op basis van het landelijk N-advies, vóór het poten wordt gegeven; 
- een delingsstrategie waarbij 60% (van het landelijk advies) vóór het poten, 20% na 
knolaanleg is gegeven en vervolgens bijbemesting op basis van het N03-gehalte 
in de bladstelen is toegepast, gaf in deze proeven gemiddeld wat betere resultaten 
dan de strategie: 60% vóór poten en vervolgens bijbemesting op basis van het 
nitraatgehalte in de bladstelen; 
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de voorlopige normlijn, zoals die in 1993 de basis heeft gevormd voor een even-
tuele bijbemesting in de vier verificatieproeven, heeft goed voldaan; op basis van 
het totale onderzoek in de periode 1991-1993, is er geen aanleiding om verschil-
lende normlijnen voor zand en dalgrond of voor verschillende rassen (binnen de 
groep late tot zeer late rassen) te hanteren; 
voorgesteld wordt om de in 1993 gebruikte voorlopige normlijn in de toekomst als 
normlijn te hanteren voor laat tot zeer laat rijpende zetmeelaardappelen (figuur 25): 
in het (beperkte) onderzoek naar de bruikbaarheid van het NBS-systeem als basis 
voor optimalisering van de N-bemesting van zetmeelaardappelen werd met deze 
methode een uitbetalingsgewicht verkregen dat vergelijkbaar was met het object 
waarbij alle N voor het poten werd verstrekt; gemiddeld is dit wat - maar statistisch 
niet significant - lager dan het niveau dat met bijbemesting op basis van het ni-
traatgehalte in de bladstelen werd bereikt; 
met beide optimaliseringsmethoden is in de zes verificatieproeven, elk met twee 
rassen, steeds 25-40 kg N ha"1 bespaard ten opzichte van het landelijke advies; 
kort na de oogst blijkt nog slechts een geringe hoeveelheid anorganische stikstof 
aanwezig te zijn in de laag 0-30 cm. 








20 30 40 50 60 70 80 90 100 dagen na opkomst 
Figuur 25. De normlijn voor het nitraatgehalte van de bladstelen van late tot zeer late zetmeelras-
sen. 
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Uit het totale onderzoek is naar voren gekomen, dat het stikstofrendement* van de 
kunstmeststikstof zelfs bij de hoogste gift (240 kg N ha1") gemiddeld boven de 50% 
ligt. De verschillen in N-rendement tussen de rassen Elkana en Elles waren gering. 
* Onder het N-rendement wordt verstaan het gedeelte van de kunstmeststikstof dat met 
de knollen wordt afgevoerd. Het N-rendement van een N-gift van bijvoorbeeld 120 kg ha' 
1
 wordt als volgt berekend: (hoeveelheid N-totaal in de knollen bij 120 N minus de 
hoeveelheid N-totaal in de knollen bij 0 N gedeeld door de hoeveelheid kunstmeststik-
stof) x 100. 
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OPSLAG VAN N IN DE KNOLLEN 
De opslag van stikstof in de knollen van de objecten van de trappenproeven in 1991 
(KB) en 1992 (KB en KP), alsmede de benutting van de gegeven kunstmeststikstof 
zijn weergegeven in de tabellen 26 en 27. De basisgegevens hiervan zijn weergege-
ven in bijlage 15. Onder het stikstofbenutting wordt verstaan het percentage van de 
kunstmeststikstof dat in de knollen is opgenomen. De benutting wordt voor een N-
gift van bijvoorbeeld 60 kg ha"1 als volgt berekend: (hoeveelheid N in knollen 60 N 
object - hoeveelheid N in knollen O-object) x 100. 
Tabel 26. De hoeveelheid N in de knollen (kg ha'1) in de trappenproef op KB in 1991, alsmede de 

































Tabel 27. De hoeveelheid N in de knollen (kg ha"1) in de trappenproeven op KB en KP in 1992, 
alsmede de benutting van de gegeven kunstmeststikstof (%). 
N-gift 





































































Uit beide tabellen blijkt, dat naarmate meer stikstof is gegeven er ook meer N in de 
knollen is opgehoopt. Bij de trappen N1 en N2 en soms bij N3 is er meer stikstof in 
de knollen opgeslagen dan er aan kunstmest N is gegeven. Dit is vooral te danken 
aan mineralisatie van stikstof gedurende het groeiseizoen en aan de anorganische 
stikstof die in het voorjaar in de bodem aanwezig was. De stikstofbenutting vertoont 
met name bij N1 enkele uitschieters in de proef op 't Kompas. Als regel daalt de N-
benutting naarmate meer stikstof is gegeven. Dit is ook hier het geval als we N1 met 
N2 vergelijken. Bij de trappen N2 t/m N4 is de N-benutting echter opvallend con-
stant. Gelet op de aanzienlijke N-mineralisatie in deze proeven (zie NO) ligt het niveau 
van de N-benutting in het algemeen hoog in vergelijking met waarden die elders zijn 
gevonden (Neeteson, 1989). Uit deze proeven blijkt geen verschil in N-benutting 
tussen de rassen. 
Ook in verificatieproeven in 1992 en 1993 is de, in de knollen opgeslagen hoeveel-
heid stikstof bepaald (tabellen 28 en 29). 





















(...) = kunstmestgift. 
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(...) = kunstmestgift 
De stikstofaccumulatie in de knollen was in 1993 hoog ten opzichte van de hoeveel-
heid toegediende kunstmeststikstof. In het algemeen is er binnen één proef meer 
stikstof in de knollen opgeslagen naarmate er meer aan het gewas is gegeven. Een 
duidelijke uitzondering op dit patroon vormt echter de proef KP 282, waar het omge-
keerde het geval is. In deze proef heeft stikstofdeling tot een hoger stikstofrende-
ment geleid. 
Uit bijlage 15 kan worden afgeleid dat het stikstofgehalte van de droge stof hoger is 
naarmate meer N is gegeven. Bij het ras Elkana ligt dit gehalte in het algemeen op 
een hoger niveau dan bij Elles. Verder varieert het N-gehalte van de knollen afhanke-
lijk van jaar en locatie. 
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STIKSTOF IN DE BODEM NA DE OOGST 
Om een indruk te krijgen van de hoeveelheid stikstof die niet door het gewas is 
opgenomen, is in een wisselend aantal objecten van alle proeven behalve KB 241, 
direct na de oogst een grondmonster genomen. De resultaten hiervan zijn weerge-
geven in de tabellen 30 (N-trappenproeven) en 31 (verificatieproeven). Daarnaast is 
in 1992 op de trappenproeven ook eind november nog een grondbemonstering 
uitgevoerd in twee lagen (0-30 cm) ter bepaling van de hoeveelheid anorganische 
stikstof (tabel 32). 
Tabel 30. De hoeveelheid Nanorg. in de bodemlaag 0-30 cm (kg ha'1) kort na de oogst op de N-




































































(....) = datum monstername. 
Behalve in de proef KP 188 was de hoeveelheid N in de bouwvoor gering. Een 
uitzondering hierop vormen de proeven KP 188 en KB 967 (ras Elles), waar duidelijk 
grotere hoeveelheden zijn aangetroffen. Merkwaardig genoeg is hier echter geen 
relatie aanwezig tussen de N-bemesting en de hoeveelheid reststikstof. Het is daar-
om de vraag of aan deze cijfers veel waarde mag worden gehecht. 
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Tabel 31. De hoeveelheid Nanorg. in de bodemlaag 0-30 cm (kg ha ) in de verificatieproeven op KB 
(1992 en 1993) en KP (1993). 
1993 
KB 1006 KP 281 KP 282 
Elles Elkana Elles Elkana Elles 
9 8 17 12 12 

































(10/9) (13/10) (11/10) (26/10) (7/10) (13/10) 
(...) = datum monstername. 
Tabel 32. Hoeveelheid (kg ha ) Nanorg. in de bodem (0-30 en 30-60 cm) eind november 1992 in de 

































Als we de tabellen 31 en 32 vergelijken dan blijkt dat eind november de hoeveelheid 
anorganische stikstof in de bodemlaag 0-30 cm sedert september/oktober eerder 
afgenomen is dan toegenomen. Ook in de laag 30-60 cm is de hoeveelheid N ge-
ring. Dit zou erop kunnen wijzen dat er na de oogst weinig of geen mineralisatie is 
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Bijlage 1. Gegevens over bodem, bemesting, rassen en teeltaspec-
tenin 1991. 





N anorg. 0-30 cm voorjaar 
herhaling 1 -4 (kg N per ha) 
voorvrucht 
bemesting (kg per ha): 











50. 64. 60. 35 
suikerbieten 
trappen 9 april 





Elles 12 mei 
Elkana 11 september 
Elles 11 oktober 












Astarte 14 mei 
Elles 17 mei 
Astarte 16 september 
Elles 14 oktober 
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Bijlage 2. Gegevens over bodem, bemesting, rassen en teeltaspec-






bemesting (kg ha"1) 
















trappen op 5 mei 
















trappen op 7 april 








8 september (groen) 
28 september (groen) 
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Bijlage 3. Korte karakterisering van het weer in de drie proefjaren 
7997 
Mei en juni waren aanmerkelijk kouder dan normaal, terwijl de gemiddelde tempera-
tuur in de maanden juli, augustus en september boven normaal was. Op 2 juni trad 
op 't Kompas een zware nachtvorst op. Het aantal uren zon vertoonde een overeen-
komstig beeld, behalve september, dat iets minder zonnig was dan normaal. Behal-
ve in juni was het tijdens de groeiperiode aanmerkelijk droger dan normaal (zie ook 
tabel). 
7992 
Het groeiseizoen van 1992 was gekenmerkt door warm en zonnig weer. Vooral mei 
was zeer warm en bovendien droog. In de maanden juni t/m september viel op de 
beide proefboerderijen ongeveer de normale hoeveelheid neerslag. Alleen juli was 
op 't Kompas droog. Een uitzondering vormde Erica, waar het tot en met de eerste 
decade van augustus droog was. De groeiperiode was zonniger dan normaal. 
7993 
Na een zeer groeizame meimaand was juni droog en aan de warme kant. De rest 
van het groeiseizoen was nat tot zeer nat met temperaturen en de hoeveelheid 
zonneschijn beneden normaal. 




















































Gemeten in Klazienaveen. 
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Bijlage 4. Nitraatgehalten in het sap van de bladstelen, op verschil-
lende tijdstippen, in de N-trappenproef op Kooyenburg 






































































































Bijlage 5. Nitraatgehalten in het sap van de bladstelen op verschil-
lende tijdstippen in de N-trappenproef op 't Kompas (KP 




















































































Bijlage 6. Eerste voorlopige normlijn voor het N03-gehalte van de 
bladstelen. 
ppm N03 
90 dagen na opkomst 
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Bijlage 7. Nitraatgehalten in het sap van de bladstelen op verschil-
lende tijdstippen, in de N-trappenproef op Kooyenburg 



























































































Bijlage 8. Nitraatgehaiten in het sap van de bladstelen op verschil-
lende tijdstippen, in de N-trappenproef op 't Kompas (KP 



























































































Bijlage 9. Het verloop van het drogestofgehalte van de bladstelen 
van het object N3 van de rassen Elles (R1) en Elkana (R2) 
van de proeven KB966 en KP240, uitgevoerd in 1992. 
1 2 droge stof (%) KB 966 
10 
N3R2 
- • N3R1 












droge stof (%) KP 240 
N3R2 
- • N3R1 
12/6 24/6 6/7 17/7 27/7 11/8 20/8 datum 
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Bijlage 10. Gegevens over bodem, bemesting, rassen en teeltaspec-

















































4 x 20 mm 
























* Elkana; ** Elles. 
75 
Bijlage 11. Resultaten van proefrooiingen en gewasanalyses van loof 
en knol op de objecten N2 en N3 van KP 240. 
Bijlage 11a. De hoeveelheid loof en knollen (vers) in ton ha"1 op enkele tijdstippen 




























































Bijlage 11 b. Drogestofgehalte en stikstofgehalte in de drogestof van loof en knollen 
van de rassen Elkana en Elles op enkele tijdstippen voor de objecten 













































































































Bijlage 11c. De hoeveelheid drogestof in loof en knollen (ton ha"1) op enkele tijdstip-
pen gedurende het groeiseizoen voor de objecten N2 en N3 van de 




























































Bijlage 11 d. De hoeveelheid N in loof en knollen (kg ha ) op enkele tijdstippen 
gedurende het groeiseizoen en de hoeveelheid N in de knollen bij de 
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Bijlage 13. Gegevens over bodem, bemesting, rassen en teeltaspec-




organische stof % 
Pw-getal 
K-getal 
Nmin 0-30 cm voorjaar 
voorvrucht suikerbieten 














1/7 8/7 1/4 11/6 1/7 
Oorspronkelijk was het de bedoeling om twee proeven met elk twee rassen aan te leggen. In verband met AM paste op één 












































































Elles: 4 mei 
1 x 20 mm 
28 september 
Oorspronkelijk was het de bedoeling om twee proeven met elk twee rassen aan te leggen. In verband met AM paste op 
één perceel alleen het ras Elles. Daarom zijn op het andere perceel drie rassen opgenomen. 
Voor het poten is 80% van de adviesgift gegeven. 
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Bijlage 14. Gegevens over bodem, bemesting, rassen en teeltaspec-
ten in 1993 voor de verificatieproeven op 't Kompas. 
't Kompas 
grondsoort 
organische stof % 
Pw-getal 
K-getal 
















bemesting kg per ha 













































^ I ion 
Bijlage 15. Drogestof-opbrengst (ton ha"1) en stikstofgehalte (%) in 
de drogestof van de knollen, alsmede de hoeveelheid in 
de knollen opgeslagen stikstof (kg ha"1) van de N-trap-
penproeven in 1991 (KB) en 1992 (KB en KP) en de verifi-




















































































































































KP 281 (1993) 
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KB 1005 en 1006 (1993) 
N1 
N4 
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67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
31. Teelt van spruitkool, november 1990 ƒ 15,-
30. Teelt van knolselderij, november 1990 ƒ 15,-
29. Teelt van augurken, november 1990 ƒ 15,-
28. Teelt van droge erwten, maart 1989 ƒ 15,-
27. Stamslabonen, november 1988 ƒ 15,-
26. Graszaad, oktober 1988 ƒ 15,-
25. Luzerne, september 1988 ƒ 15,-
24. Kroten, juli 1988 ƒ 15,-
23. Wintertarwe, september 1987 ƒ 15,-
22. Andijvie, augustus 1987 ƒ 10,-
17. Sluitkool, mei 1985 ƒ 10,-
15. Bestrijding van onkruiden in suikerbieten (incl. de gids "Akker-onkruiden en hun 
kiemplanten ƒ 15,-"), maart 1985 ƒ 12,50 
13. Voederbieten, april 1983 ƒ 10,-
12. Witlof, augustus 1989 ƒ 20,-
Korte teeltbeschrijvingen 
8. Chinese kool, november 1989 ƒ 10,-
1. Teunisbloemen, maart 1986 ƒ 5,-
Niet opgenomen in de reeks 
- Bouwboek (inhoud + ringband; voor het bijhouden van uiteenlopende bedrijfs-
administratie), januari 1988 ƒ 35,-
- Phoma bij aardappelen. Ing. A. Schepers en ir. CD. van Loon, maart 1988 ƒ 5,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen; 
- akkerbou w-prakt ijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 
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U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar 
